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Tato práce je souhrnem důvodů a možností, proč a jak nakládat s šedými a dešťovými 
vodami v průmyslových areálech. Zabývám se zde legislativou současnou i 
připravovanou. Očekávaným výsledkem je optimální návrh technologie pro areál 
společnosti MFC-Morfico spol., s.r.o. 
This paper is a summary of the reasons and possibilities, why and how to deal with gray 
and rain water in industrial areas. I deal with current and forthcoming legislation. The 
expected result is the optimal process for the MFC-Morfico spol., s.r.o. premises 
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1  ÚVOD 
Voda. Co je to voda? Všichni to víme již z filmu Stvoření světa - dva díly vodíku a 
jeden kyslíku. Tak co je na ní tak zvláštního? A co vše dokáže? Ano, také jsem si dlouhá 
léta myslel, že to vím. Věděl jsem, že se používá na vaření, k výrobě piva, a že si s ní 
umývám ruce. No co, otočíme kohoutkem a teče. Máme ji tolik, kolik jen chceme. Voda je 
všude kolem nás. V létě ji má každý plný bazén, myjeme s ní auta, zaléváme zahrádky, 
používáme ji ve velkém v průmyslových objektech… [ 31 ] 
V dnešní době ji, ač ne záměrně, ničíme. Nutíme ji pohybovat se potrubím. Jednou v 
rovných úsecích, pak zas do pravého úhlu. Vůbec nerespektujeme její přirozený tok. Stále 
se snažíme ji usměrnit, tak jak chceme my. Vůbec nedbáme na její přirozené chování. 
Ukázkovým příkladem je koryto řeky. Člověk naplánuje v projektu rovný tok a ejhle, voda 
si v určitých místech ty břehy sama vymele zpět. Vytvoří si meandry, tak jak se jí to 
samotné líbí a je spokojená. Ale to stále není to nejhorší. My ji všemožně tlakujeme, 
ohříváme, poté zase prudce zchladíme. Prostě se k ní nechováme, tak jak by se od nás 
očekávalo. Vždyť je pro nás to nejcennější, co nám naše planeta může dát. K čemu nám 
bude ropa? Zlato? Vápenec? Když nebude mít čeho se napít. 
Je mnoho dokumentů (převážně zahraničních), které se zabývají a ukazují nám, co vše 
voda dokáže, jak by se dala využít, aniž by jsme jí „ubližovali“, ale hlavně jak o ní dnešní 
populace vlastně vůbec nic neví, když ji dokáže takto krutě trestat. Protože kdybychom o 
ní opravdu něco věděli, asi bychom se k ní takto nechovali. Používali a užívali bychom ji 
jinak. Hlavně co se zdraví týče, se v tomto směru dají dělat zázraky i s „obyčejnou" vodou. 
Vždyť už děti na základní škole se učí, že lidské tělo je tvořeno z cca 65-75 % vody. Tak 
proč se k ní nechováme jako k sobě blízkému, když je pro nás opravdu to jediné nutné k 
přežití?  
Je až k pláči, když se člověk rozhlédne kolem sebe, a vidí tu neúctu, jak se s pitnou 
vodou zalévají záhonky, myjí auta, kropí cesty… Tohle má být vyspělá civilizace? A když 
už se tomu člověk diví, dostane se mu odpověď stylu: „Ale co se ti nelíbí? Vždyť je to jen 
voda. Zaplatím si, pustím kohoutek a teče. Tohle je civilizace: voda má sloužit mě, ne já 
ji.“  
Tato ignorace není pouze u vody pitné, ale dnešní uspěchaná doba začíná zapomínat i 
na využití té vody, která je vlastně zadarmo. Za kterou nemusíme nikomu platit, že nám ji 
přivezl až pod nos (tedy spíše nad hlavu). A tou je voda dešťová. Co že to vlastně je 
dešťová voda? Něco, za co neplatíme. Co nás občas ba naopak obtěžuje. A proto ji 
bezostyšně odvádíme co nejrychleji do kanalizace. „Jen ať se s ní nemusím nijak 
zalamovat“. Místo toho, aby si člověk zpětně osvojil systém jímání dešťové vody do 
nadzemních, nebo podzemních nádrží a následně ji použil třeba k zalévání, praní, nebo 
splachování toalet. Je mi jasné, že toto nelze realizovat všude, ale na mnoha místech by to 
možné bylo. Tímto způsobem by se daly ušetřit tisíce litrů pitné vody ročně, které mizí v 
kanalizaci, při zavlažování trávníků a podobně. Jedinou skupinou lidí, kteří tuto myšlenku 
stále drží a dokáží toho využít, jsou zahrádkáři. Každý asi již někdy šel kolem 





zahrádkářské kolonie a viděl, jak tam pod každou střechou stojí sud jímající vodu, která 
stéká z okapů.  
 
Foto. 1: Využití střech garáží, jako záchytnou plochu dešťových srážek 
Mnoho z nich dokonce vytváří tyto plochy záměrně, jen aby chytili co nejvíce těch 
kapiček (viz. Foto. 2 Foto. 3). Ale proč se toho nevyužívá ve větším měřítku? Proč se 
takto nemohou chovat i velké průmyslové objekty, které mají plochy střech třeba i tisíce 
metrů čtverečních? Asi proto, že by někdo nedostal zaplaceno za odběr vody (vodné + 
stočné = Kč). A při tom jímání dešťové vody je tak jednoduché (viz. Foto. 4, Foto. 5, 
Foto. 6). 
 [ 31 ]                  
                                                              
                                  Foto. 2 Foto. 3 
Nejlevnější způsoby vybudování „technologie jímání dešťových vod“ 






Foto. 4 : Sériové zapojení akumulačních nádob o celkovém objemu 0,6 m3, současně 
plnící funkci mechanického předčištění usazováním 
 
Foto. 5: Sofistikovanější soustava nádob, opatřena sítem pro zachycení plovoucích 
nečistot (listí, větvičky). Horní nádoba opatřena kulovým kohoutem s vývodem např. 
pro mytí rukou. 






Foto. 6: Soustava o celkovém objemu 1,4 m3. Na fotce spojené nádoby o objemu 1,2 
m3, s přepadem do níže položené nádoby o objemu 0,2 m3.  
Takovéto nahrazení zdroje pitné vody pro potřeby rodinného domu, nebo dokonce 
průmyslového areálu, samozřejmě nevyřeší jen nějaký sud nebo barel na dešťovku. Mnozí 
výrobci už ale své systém jímání dešťové vody dovedli téměř k dokonalosti. Vyrábí 
nádrže, jejichž filtrovací systémy, umístěné v jímacím hrdle, promění přitékající dešťovou 
vodu v naprosto nezávadnou průzračně čistou tekutinu bez zápachu. Na trhu se již dokonce 
prodávají i pračky, přímo uzpůsobené k praní s těmito vodami. Jednoduše ji připojíte na 
okruh jak pitné, tak dešťové vody, a ona sama určuje, na jaké programy bude brát jakou 
vodu. [ 16 ] 
Souhrn důvodů, proč se touto problematikou tedy začít víc zabývat: 
• zvyšující se náklady na výrobu pitné vody; 
• omezené množství zdrojů kvalitní pitné vody; 
• dešťová voda je zdroj měkké vody, vhodné pro: 
• praní = úspora pracích prostředků (i když toto využívání je nyní odbornou 
veřejností dosti probíráno z důvodu možných hygienických rizik); 
• zálivku = zahrada, pokojové rostliny; 
• WC a instalace = konec usazování vodního kamene; 
• zachycení a akumulace části dešťových vod při vydatných srážkách = ochrana 
povodí před povodněmi.  [ 17 ] 
 





2  VYMEZENÍ ZKRATEK A POJMŮ 
2.1 POUŽITÉ ZKRATKY 
• EO – Ekvivalentní obyvatel 
• OV – odpadní voda 
• ČOV – čistírna odpadních vod 
• OK – odlehčovací komora, dešťový oddělovač 
• HDV – hospodaření s dešťovými vodami 
• CHSK – Chemická spotřeba kyslíku 
• BSK – Biologická spotřeba kyslíku 
• GW, ŠV – šedá voda (grey water) 
2.2 POUŽITÉ POJMY 
I v dnes platných zákonech a nařízeních není mezi všemi těmito pojmy přesně daná 
hranice, a proto často dochází k jejich nejasnému, nebo nepřesnému pochopení.  
Např.: 
Zákon o územním plánování č.183/2006 Sb. [ 4 ] v § 103 odst. 1 písm. b) používá 
termín "dešťové vody".  
Z kontextu je zřejmé, že byly myšleny srážkové vody a vzhledem k tomu, že se jedná o 
jejich odvádění tak jistě o vody povrchové vzniklé ze srážkových vod. 
Nebo: 
 Norma ČSN EN 1085 (750160) [ 1 ] v § 2 písm. b) používá termín "dešťovými 
vodami" . 
Přičemž z kontextu je opět zřejmé, že se jedná o povrchové vody vzniklé z vod 
srážkových. [ 18 ] , [ 10 ] 
• Srážková voda – Je běžně užívaný technický termín, který však není přímo 
definován žádným právním předpisem. Obecně se dá říci, že se jedná o vodu ve 
všech jejích skupenstvích, dokud se nedotýká žádnou částí svého momentálního 
objemu povrchu staveb ani povrchu zemského. 
–  Norma ČSN EN 1085 (750160)  [ 1 ] uvádí, že "srážkové vody" jsou vody z 
atmosférických srážek, které dosud neobsahují látky z povrchu 
–  Zákon o vodách č.254/2001 Sb. [ 2 ] uvádí v § 2 odst. 1 vymezení povrchových 
vod takto:  
"Povrchovými vodami jsou vody přirozeně se vyskytující na zemském povrchu; 
tento charakter neztrácejí, protékají-li přechodně zakrytými úseky, přirozenými 
dutinami pod zemským povrchem nebo v nadzemních vedeních.“  Z čehož 
vyplývá, že srážková voda po dopadu na zemský povrch, nebo na povrch staveb, 
se stává vodou povrchovou a pokud dále zasákne pod zemský povrch, stane se 
vodou podzemní. 





– Asi nejjednodušeji tento pojem pojmenoval zákon o vodovodech a kanalizacích 
č. 274/2001 Sb. [ 3 ] v § 1 odst. 3: "…kanalizace sloužící k odvádění 
povrchových vod vzniklých odtokem srážkových vod (dále jen "srážková 
voda")…". 
 
• Dešťová voda - Také běžně používaný, avšak přesně nedefinovaný termín. Pod 
tímto pojmem je chápána část srážkových vod, které jsou pouze v jejím  kapalném 
skupenství. 
• Šedá voda – Těmito vodami myslíme vody splaškové odpadní, neobsahující fekálie 
a moč. Tato voda dostala toto pojmenování podle svého nezaměnitelného zbarvení. 
Do této kategorie vod zahrnujeme vody odtékající z umyvadel, praček, van, sprch, 
dřezů apod. [ 11 ] 
• Bílá voda – Touto vodou rozumíme recyklovanou vodu šedou (zejména 
z koupelen), připravenou pro její další použití, jako vodu technologickou, nebo 
užitkovou. Tyto vody jsou hojně využívány např. pro splachování toalet, zalévání 
zahrad, mytí aut apod. [ 11 ] 
• Splašková voda - Splašková odpadní voda je voda odváděná z obytných budov a z 
budov, v nichž jsou poskytovány služby, které vznikají převážně jako produkt 
lidského metabolismu a činností v domácnosti. Tyto vody se na rozdíl od vod 
srážkových nedají před svým zpracováním použít. Jejich složení by také mohlo 
způsobit velké škody ve volné přírodě, proto je nutno tyto vody upravit. 
• Odpadní voda – Vodní zákon č. 254/2001 Sb. [ 2 ] §38 odst.1: 
Odpadní vody jsou vody použité v obytných, průmyslových, zemědělských, 
zdravotnických a jiných stavbách, zařízeních nebo dopravních prostředcích, pokud  
mají po  použití změněnou  jakost (složení nebo teplotu), jakož i jiné vody z nich 
odtékající, pokud mohou ohrozit jakost povrchových nebo podzemních vod. 
Odpadní vody jsou i průsakové vody z odkališť nebo ze skládek odpadu. 
• Potřeba vody – Skripta – Vodárenství [ 29 ]: 
Množství vody udané za časovou jednotku potřebné ve zdroji pro zajištění dodávky 
vody pro odběratele, stanovuje se většinou výpočtem. 
• Bezpečnostní přeliv – TNV 75 9011 [ 22 ]: 
Součást vodohospodářských zařízení a objektů, která umožňuje bezpečné převést 
vodu při větší než návrhové srážce, nebo při poruše objektu  
• Centrální způsob odvádění – TNV 75 9011 [ 22 ]: 
Způsob odvádění, který se zabývá nakládáním se srážkovými vodami společně pro 
více staveb 
• Decentrální způsob odvádění – TNV 75 9011 [ 22 ]: 
Způsob odvádění, který se zabývá nakládáním se srážkovými vodami v místě jejich 
vzniku (tj. zpravidla přímo na pozemku stavby, z níž jsou srážkové vody odváděny) 
a vrací srážkové vody do přirozeného koloběhu 





3  SEZNAM POUŽITÝCH VZORCŮ A SYMBOLŮ 
vzorec 1 – výpočet obsahu kyslíku v 1 m3 vzduchu 
*kO ρ η=   






[%]………….procentuální zastoupení kyslíku ve vzduchu 
vzorec 2 – výpočet množství šedé vody
   
*pšQ q EO=   
Kde:   Q [l/d]………..objem na přítoku 
qpš [l/EO/den]…specifický přítok na jednoho obyvatele 
EO[EO]………..počet ekvivalentních obyvatel, připojených do soustavy  
vzorec 3 – výpočet celkového zatížení BSK5 na přítoku  
5, 5,*celkové přítokQ BSKBSK =   
Kde:   BSK5,celkové [kg BSK5/den, mg BSK5/min]…množství BSK5 na přítoku 
Q
 
[l/d]………………………………………..objem na přítoku 
BSK5,přítok [mg BSK5/l]……………………...vstupní zatížení BSK na 1 litr šedé vody 
vzorec 4 – výpočet potřebného množství kyslíku, potřebného pro degradaci BSK5 a NH4 
 5, *k celkové kQ BSK S=
 
 
Kde:  QK [mg O2/min]……………..výsledná potřeba kyslíku 
BSK5,celkové [mg BSK5/min]… množství BSK5 na přítoku 
Sk [kg O2/kg BSK5]…………..specifická spotřeba kyslíku 
vzorec 5 – výpočet potřebného množství vzduchu 
*kk kV O Q=   
Kde:   Vk[m3/min, l/min]….potřebný objem vnosu vzduchu do reaktoru  
Ok[kg O2/m3vzduchu]….obsah kyslíku 





výpočet celkové spotřeby vzduchu  
2*c k OV V η=   
Kde:   Vc [m3/d]…...denní potřeba vzduchu    
Vk[m3/min, l/min]…potřebný objem vnosu vzduchu do reaktoru 
η
 O2[%]………účinnost vnosu O2 
 





vzorec 7 – výpočet celkové spotřeby bílé vody 
,
*BV BV iQ q EO=∑   
 
Kde:   QBV [l/d]………denní spotřeba bílé vody 
qBV,i[l/EO/den]…specifická spotřeba zařízení využívající bílou vodu (WC, 
zálivka,…)  
EO[EO]…………počet ekvivalentních obyvatel, připojených do soustavy  
vzorec 8 – výpočet redukované plochy  
*
redA A ψ=   
Kde:   A
 red[m2]…redukovaná plocha  
A
 
[m2]…….půdorysný průmět odvodňované plochy  
Ψ 
 
[-]……...součinitel odtoku závislý na povrchu a sklonu ploch 
vzorec 9
 







Kde:   VR [m3]…roční objem srážek 
h
 
[mm]…..průměrný roční úhrn srážek  
A
 red[m2]…redukovaná plocha  
vzorec 10 – výpočet objemu produkce šedých vod  
*zŠ zV P q=
 
 
Kde: Vš [m3]…..objem produkce šedých vod za jeden den 
Pz[EO]….....počet zaměstnanců, využívající sprchy 
qz[l/EO/d]…specifická produkce šedých vod 







Kde: VAN [m3]…objem srážek za daný časový horizont 
a[-]………koeficient optimální velikosti. Zohledňuje periodu předpokládaného 
plnění nádrže srážkou a jejím následným vyprázdněním. Běžně se uvažuje 2 
(a=20) až 4 týdny (a=10) průměrného měsíce. 
 





4  LEGISLATIVA 
Člověk svojí činností velmi často negativně ovlivňuje životní prostředí a nedostatečná 
řešení problému jak naložit s dešťovou vodou není výjimkou. 
„Postupné zastavování krajiny doprovázené stále se zvyšujícím podílem nepropustných 
ploch (komunikace, střechy budov atd.) na úkor propustné půdy negativně ovlivňuje 
přirozený koloběh vody. Srážková voda (tj. dešťová voda a voda vzniklá táním sněhu) již 
nemůže v dostatečné míře vsakovat do půdy a obnovovat zásoby podzemní vody. Místo 
toho odtéká po zpevněném povrchu povodí do stokové sítě nebo do vodotečí a stává se 
jednou z příčin lokálních záplav. Zároveň se půda v zastavěném území nadměrně vysušuje, 
vegetace hyne a tím se mění i mikroklima (sušší vzduch, větší množství prachových částic 
ve vzduchu apod.). Existují však možnosti, jak tuto situaci alespoň částečně napravit, a to 
přijetím opatření na jednotlivých pozemcích. Srážkovou vodu lze totiž pomocí různých 
zásahů vracet do přirozeného koloběhu vody. Nejzákladnějšími typy opatření jsou zařízení 
na vsakování srážkové vody a přeměna původně nepropustných zpevněných ploch na 
propustné.“ [ 21 ] 
Jako příčiny záplav můžeme považovat více lidských činností. Ať již plošné kácení 
lesů, rovnání vodních toků, meliorace, nebo odvádění srážkových vod z velkých ploch tou 
nejkratší a nejrychlejší cestou. 
• „velká voda“ vždy vzniká rychlým odvodem vod z mnoha malých zdrojů - 
střechy domů, zpevněné plochy apod.;  
• nejefektivnějším řešením může být decentralizovaný způsob likvidace 
přívalové vody přímo v místě vzniku, a to její akumulací s následným využitím 
nebo vsakováním;  
• vsakování dešťových vod přímo v místě jejího dopadu obnovuje zásoby 
podzemní vody, které jinak stále více vysychají; 
• alespoň částečně je takto znovu obnovován přirozený hydrogeologický 
režim v místě stavby. 
Z výše uvedených důvodů se vodohospodáři ve spolupráci s příslušnými úřady snaží 
vyvíjet stále větší tlak na šetrnější způsoby nakládání a likvidaci dešťových vod. Přitom se 
opírají zejména o českou vyhlášku č. 501/2006 Sb. [ 5 ]. V dnešní době, je již mnoho 
zákonů a vyhlášek zabývajících se problematikou nakládání s dešťovými vodami. Jenže ať 
už české či zahraniční, většina z nich řeší spíše vsakování srážkových vod, než jejich 
jakékoli využívání. A to i přes to, že využívání je stejně nákladné na vstupní investice, 
avšak ty se nakonec mohou investorovi vrátit v úspoře za vodu pitnou, kterou by jinak 
spotřeboval. 
Asi nejefektivnějším řešením je decentralizovaná likvidace přímo v místě spadu srážek, 
a to jejich akumulací s následným využitím, popřípadě vsakováním. Toto téma je v České 
republice v poslední době dosti diskutované, a to pod zkratkou HDV (hospodaření  
s dešťovou vodou). Problematikou HDV se již dnes zabývá mnoho společností, které 





dodávají technologie pro jímání dešťových vod a jejich následné využití, vsakování, nebo 
jinou likvidaci přímo na pozemku, na kterém tato voda dopadla. Aby se způsoby HDV 
dostaly do povědomí co nejširšího okruhu, ať už odborné či laické veřejnosti, pořádají tyto 
společnosti odborné semináře, kde představují a vysvětlují možnosti jak s dešťovou vodou 
hospodařit. Stále se však aplikace HDV omezuje jen na jednotlivé objekty. Komplexní 
řešení větších lokalit je stále ještě velkou vzácností. [ 20 ] 
Hlavním důvodem proč recyklovat šedé vody je bezesporu to, že je jejich znečištění 
minimální, a následná úprava, pro další využití, není tak náročná. Dále je možné z těchto 
vod využívat teplo. Toto je hlavním důvodem pro dělení vod, oproti projektům 
decentralizovaného čištění OV, které hlavně řeší oddělení močoviny (žlutá voda), za 
účelem snížení množství nutrietů na odtoku – viz projekty DESAR nebo SWITCH. 
V případech využívání šedých a bílých vod se nejčastěji uvažuje jejich kombinace 
s jímáním a využíváním vod srážkových, čímž se minimalizuje problém nerovnoměrnosti 
srážek. 
Co se chemického složení týče, je poměr mezi CHSK a BSK5 kolem 4:1, což nám 
ukazuje na vyšší podíl organických látek, které jsou obtížněji rozložitelné (u klasických 
komunálních vod je tento poměr 2:1), (viz. Tab. 1). Tento poměr platí zejména pro odtok 
ze sprch a van, kde jsou používány šampony a mýdla. Teploty šedých vod (převážně z van, 
sprch a praček) kolísá mezi 18 a 38oC. [ 11 ] 
Tab. 1 – Složení (chemizmus) šedých vod 
 
4.1 PRÁVNÍ RÁMEC ČR 
Důležitým pokrokem v oblasti HDV je fakt, že na tyto názory odborné veřejnosti začíná 
reflektovat i státní správa. Avšak hlavní překážkou v rozšíření aplikace HDV pro nově 
budovanou zástavbu je nedůvěra a hlavně neochota developerů, kteří spíše než na ekologii 
vice dbají na maximalizaci svého zisku. Další překážkou mohou být majetkoprávní vztahy 
(kdo má prvky HDV vlastnit, provozovat, nebo do nich investovat). [ 9 ] 
• Vyhláška č. 501/2006 Sb. [ 5 ] - § 20 odstavec 5, písmeno c 
požadavek na stavební pozemek, který se vždy vymezuje tak, aby na něm bylo vyřešeno 
vsakování nebo odvádění srážkových vod ze zastavěných ploch nebo zpevněných ploch, 
pokud se neplánuje jejich jiné využití. Přitom musí být řešeno: 
1. přednostně jejich vsakování, v případě jejich možného smísení se závadnými látkami 
umístění zařízení k jejich zachycení, není-li možné vsakování, 





2. jejich zadržování a regulované odvádění oddílnou kanalizací k odvádění srážkových 
vod do vod povrchových, v případě jejich možného smísení se závadnými látkami umístění 
zařízení k jejich zachycení, nebo 
3. není-li možné oddělené odvádění do vod povrchových, pak jejich regulované 
vypouštění do jednotné kanalizace. 
• Vodní zákon č. 254/2001 Sb. [ 2 ] - §5 odstavec 3 
Při provádění staveb nebo jejich změn nebo změn jejich užívání jsou stavebníci povinni 
podle charakteru a účelu užívání těchto staveb je zabezpečit zásobováním vodou  
a odváděním, čištěním, popřípadě jiným zneškodňováním odpadních vod z nich v souladu 
 s tímto zákonem a zajistit vsakování nebo zadržování a odvádění povrchových vod 
vzniklých dopadem atmosférických srážek na tyto stavby v souladu se stavebním zákonem. 
Stavební úřad nesmí bez splnění těchto podmínek vydat stavební povolení nebo rozhodnutí 
o dodatečném povolení stavby nebo rozhodnutí o povolení změn stavby před jejím 
dokončením, popřípadě kolaudační souhlas ani rozhodnutí o změně užívání stavby.  
• Zákon o vodovodech a kanalizacích č. 274/2001 Sb. [ 3 ] -  § 20 odst. 6  
Povinnost platit za odvádění srážkových vod do kanalizace pro veřejnou potřebu se 
nevztahuje na plochy dálnic, silnic, místních komunikací a účelových komunikací veřejně 
přístupných, plochy drah celostátních a regionálních včetně pevných zařízení potřebných 
pro přímé zajištění bezpečnosti a plynulosti drážní dopravy, zoologické zahrady a plochy 
nemovitostí určených k trvalému bydlení a na domácnosti. 
4.2 SVĚTOVÝ PRÁVNÍ RÁMEC  
Samozřejmě je tu i riziko spočívající v možném neprofesionálním přístupu 
objednavatelů či schvalovatelů, nebo dokonce i zpracovatelů, protože zatím neexistují 
žádné státem předepsané postupy a předpisy, podle kterých by se měli řídit. Z tohoto 
důvodu je nutné, aby si města sama pro pravidla rozhodování územně plánovacích 
dokumentací vybírala předpis uznávaný v EU, podle kterého je systém decentralizované 
retence do územních plánů kódován. 
V České republice již je pár společností, ať již stavebních či projekčních (Glynwed 
s.r.o., JV Projekt VH s.r.o., ASIO a.s.), které se touto problematikou zabývají už v rámci 
Evropských směrnic. Kupříkladu pan Ing. Vítek (společnost JV Projekt VH, s. r. o., Brno – 
projekční společnost zabývající se centralizovaným i decentralizovaným HDV), shrnul své 
poznatky z existujících Evropských směrnic a praktických zkušeností takto  [ 15 ]: 
„Principy decentralizovaného systému  
Nenechat dešťovou vodu odtéct z pozemku se stejnou intenzitou, se kterou na 
pozemek spadla: Je nutno ji zadržet na pozemku každé nemovitosti v objektech lokální 
retence, na rozdíl od zadržování v centrálních retenčních nádržích na stokové síti. Pokud 
jsou pro to vhodné podmínky (hydrogeologické podmínky, únosná míra rizik), což většinou 
v urbanizovaném území nebývají, lze tyto vody zasakovat do podzemí. Jestliže lze takových 





spíše výjimečných podmínek využít, je to příznivé pro doplňování zdrojů podzemních vod  
a zásobování pramenů vodotečí v dobách, kdy to potřebují. Většinou jsou podmínky 
příznivé pouze k tomu, aby se dešťová voda sváděla do podzemních objektů lokální retence 
ke krátkodobé akumulaci, odkud pozvolně, zpomaleně a omezeně odtéká do kanalizace 
nebo vodoteče. Toto zpoždění a zrovnoměrnění odtoku vod z přívalových srážek do stok  
a recipientů má pro vodní hospodářství měst obrovský význam. 
Nejčastějšími objekty k zadržení dešťových vod v území jsou: různé poldry, průlehy, 
nádrže, mokřady atd. K často používaným objektům na soukromých i obecních pozemcích 
patří tzv. prvek průleh-příkop, který napřed vodu zadrží na povrchu a potom v podzemí. 
Dešťová voda steče do zatravněného zasakovacího průlehu, odkud pomalu zasakuje do 
retenčního příkopu, který je pod průlehem. Z retenčního příkopu voda odtéká řízeně skrz 
regulátor odtoku. Systém průlehů a příkopů se skládá z několika prvků průleh-příkop 
propojených do sítě a pomocí regulátorů odtoku se může voda přepouštět mezi 
jednotlivými prvky. 
Projekt RainDROP, Development of Stormwater Operational Practices Guideline - 
Manuál dešťové vody 
Vznikl z iniciativy EU a patří do programu INTERREG IIIB CADSES. Hlavním cílem 
projektu je vytvořit metodický pokyn o hospodaření s dešťovou vodou pro část západní  
a střední Evropy a Balkán. Kromě informací o různých praktikách hospodaření s dešťovou 
vodou a jejich použití by měla metodika poskytnout údaje o tom, jak začlenit jejich 
plánovaní do celkového procesu územního plánování. Projektu se účastní pět partnerských 
měst - Karviná (ČR), Kupferzell (Německo), Trenčín (SK), Aharnai (Řecko) a Mikroregion 
Vsetínsko (ČR). Tato města se potýkají s různými problémy při odvodňování svých území 
(nedostatečné kapacity stok, koryt vodotečí, znečišťování potoků atd.) a všechna našla 
prostřednictvím svých expertních pracovišť řešení v systémech hospodařících s dešťovou 
vodou. Zkušenosti s aplikacemi právě v těchto prostředích budou podstatným zdrojem 
poznání při tvorbu metodického pokynu. Společnost JV Projekt VH s.r.o. zajišťuje odborný 
servis pro vedoucího partnera tohoto projektu Statutární město Karvinou a řeší v projektu 
zapracovávání hospodaření s dešťovou vodou do územních plánů.“ 
Odpojování dešťových vod z jednotné kanalizace vychází již z evropské směrnice 
2000/60/ES o vodní politice  [ 7 ]. Ta po členských státech požaduje dosažení dobrého 
chemického i ekologického stavu jejich povrchových vod. Naše legislativa na toto zatím 
reagovala pouze vymezením emisně-imisních limitů pro ČOV, ale dešťová situace byla 
zcela opomenuta. Voda (směs splaškové vody s dešťovou) vypouštěná do povrchových 
vod z OK není považována za vodu odpadní (Nařízení vlády č. 61/2003 Sb.) [6]. Přitom 
chemický i ekologický stav toku jsou dešťovou situací výrazně ovlivňovány. Technickým 
problémem nastávajícím při odpojování dešťových vod je snížení schopnosti 
proplachování sedimentů kanalizační sítě během dešťové události. 
Dalším možným vylepšením by mohlo být rozlišování odpadních vod dle jejich původu 
a druhu. V současnosti se odpadní vody vyznačují velkým obsahem fosforu, který 
představuje velké množství živin. Nyní je však jen část fosforu z odpadních vod 





recyklována do rostlinné produkce. Daleko větší část živin je však doplňována z fosilních 
zdrojů. A to na druhé straně se nemalé množství fosforu z odpadních vod dostává z ČOV 
přímo do povrchových vod, kde působí vodohospodářům velké potíže v podobě 
eutrofizace, viz. Obr. 1 
 
Obr. 1 - Hladina vodní nádrže Brno zasažená eutrofizací 
Přitom jsou každoročně vynakládány desítky milionů korun v boji za čistou vodní 
hladinu. Z tohoto pohledu nejefektivnější systém hospodaření s vodami a odpady je 
znázorněn v Tab. 2. Takto by se také dala efektivně zajistit i výměna živin mezi produkcí a 
spotřebou. 
Tab. 2 – Budoucí trendy nakládání s odpady v urbanizovaných územích [ 9 ] 
 





Dnes již ve světě sledujeme trendy separace fosforu přímo u zdroje. Tento přístup se 
nazývá DESAR (Decentralised Sanitation And Reuse) a dělí odpadní vodu z domácností 
na černou, žlutou a šedou vodu (jeden člověk vyprodukuje za rok cca 500 l moče – žlutá 
voda, 50 l fekálií – černá voda a 50 000 l ostatních vod – šedá voda [7]). Z jednotlivých 
prvků DESARu mne nejvíce zajímá opětovné využívání vody (re-use). V Tab. 3 jsou 
znázorněny výhody, nevýhody a rizika při znovu využívání vod. Vyčištěná voda může být 
použita všude, kde se dnes používá voda pitná a samozřejmě i jako voda užitková. Ať už 
jsou to závlahy, splachování toalet, praní, nebo mytí. [ 9 ] 
                      Tab. 3– Výhody, nevýhody a rizika při znovu užívání vod 
                   
 
Například v Německu se vsakování srážkové vody a obnova nepropustných ploch na 
propustné v posledních letech těší stále většímu zájmu. Jako reakci, na tuto stále se 
zvyšující potřebu informací o různých metodách a technických řešeních, vydalo hesenské 
Ministerstvo životního prostředí, krajiny a ochrany spotřebitele praktického rádce 
Obnovení propustnosti a zasakování v obytné zástavbě  
Na rozdíl od Německa však v České republice není dosud odvádění srážkových vod do 
kanalizace z nemovitostí (obytné stavby) nijak zpoplatněno, avšak v budoucnosti se 
očekává, že tomu tak bude. Předpokládá se, že případné poplatky za srážkové vody pak 
budou velkou finanční motivací pro zasakování srážkových vod či obnovení propustnosti 
povrchů i ve stávající zástavbě. [ 21 ] 
4.3  PŘIPRAVOVANÉ ČESKÉ NORMY 
Česká legislativa sice již koncepčně řeší HDV pro novou výstavbu, avšak stále nám 
zůstává nevyřešený problém jak aplikovat HDV na stávající zástavbu. V tomto okruhu by 
snad měl pomoci nějaký motivační prvek. Tím by mohlo být např. snížení poplatků za 
odvádění splaškových a dešťových vod pro objekty s technologií HDV. 
Tento problém by měla řešit, již naspaná a zformulovaná, avšak stále nevydaná oborová 
norma TNV 75 9011 [ 22 ]. Prvotně měla být tato norma již vydána, avšak do dnešního 
dne (18.5.2013) není stéle platnou. Je již napsána, je ukončeno připomínkování, avšak čeští 





zákonodárci se nemohou přesně dohodnout na rozdělení slov déšť/srážka, a to ve smyslu 
jak jsem již uváděl příklady v Kap. 2.2. [ 10 ] 
Předmětem této normy je přesné určení a popis způsobů řešení HDV. I zde je však 
řešeno převážně vsakování a regulované vypouštění. Využívání těchto vod je zde jen 
zmíněno jako jedna z možností. Proto zde uvedu pouze stručný obsah: 
Obsah: - Základní principy. 
- Volba způsobu odvodnění - priority; 
- prevence. 
- Volba technického řešení - vsakování; 
- odvádění do povrchových vod; 
- odvádění do jednotné kanalizace. 
- Technická řešení odvodnění  - vegetační a štěrkové střechy; 
- akumulace a využívání vody; 
- povrchové zasakování (plošné zasakování, průlehy, 
průleh-rýha, nádrže); 
- podzemní zasakování (rýhy, šachty; prostory 
vyplněné štěrkem); 
- zasakování s regulovaným odtokem. 
- Objekty a zařízení (pro vsakování a/nebo odvod)  - návrhové parametry; 
- vstupní data; 
- Výpočetní postupy. 
- Provoz objektů  - všeobecné pokyny; 
- způsoby údržby. 
- Přílohy 
- Typické znečištění srážkových vod 
- Doporučené způsoby vsakování 
- Doporučené způsoby předčištění 
- Schéma objektů 
- Příklady návrhového výpočtu 
- Specifikace údržby 
- Zásady pro realizaci a předání objektů HDV do užívání 
Výňatek týkající se akumulace a využívání srážkových vod [ 22 ]: 
6.2 Akumulace a využívání srážkové vody 
6.2.1 Hlavním důvodem využívání srážkové vody v nemovitostech a přilehlých pozemcích 
je náhrada a úspora pitné vody, především pro zavlažování, splachování WC, praní 
prádla, úklid a mytí aut. 
6.2.2 Způsob využívání srážkové vody ovlivňuje systém akumulace a úpravy vody.  
Dělí se na: 
– systémy pro využívání srážkové vody pouze pro zavlažování, se sníženými 
nároky na jakost srážkové vody; 





– systémy pro využívání srážkové vody pro další činnosti podle 6.2.1, se 
zvýšenými nároky na jakost srážkové vody a technologické vybavení 
systému. 
6.2.3 Systémy akumulace a využívání srážkové vody umožňují snížit objem povrchového 
srážkového odtoku a kulminační průtoky. 
6.2.4 Systémy akumulace a využívání srážkové vody se zapojují mezi odvodňovanou plochu 
a další prvek HDV, např. vsakovací zařízení, retenční nádrž, nebo se mohou přímo 
kombinovat v jednom objektu s retenční nádrží (zejména při venkovním využívání srážkové 
vody). 
6.2.5 Pro minimalizaci vnosu znečištění je nejvhodnější používat srážkové vody odtékající 
ze střech nemovitosti. 
8 Provoz objektů 
8.1 Všeobecně 
8.1.1 Pro každý vybudovaný objekt a zařízení HDV nebo jejich kombinaci (dále jen systém 
HDV) musí být stanoven jeho vlastník, který bude po dokončení díla odpovědný za jeho 
provozuschopnost. 
8.1.2 Z hlediska provozu systému HDV je při jeho výstavbě nutné dbát na zajištění 
vhodného přístupu ke všem částem zařízení, ve kterých je nutné provádět údržbu. 
8.2 Údržba 
8.2.1 Činnosti nutné k zajištění provozuschopnosti systému HDV lze rozdělit do tří 
kategorií: 
- pravidelná údržba; 
- příležitostná (občasná) údržba; 
- oprava. 
8.2.2 Pravidelnou údržbou se rozumí časově předvídatelné úkony, např. údržba vegetace, 
odstraňování odpadků či preventivní kontroly. 
8.2.3 Příležitostnou údržbou se rozumí úkony hůře časově předvídatelné či prováděné 
jednou za delší období, jako je např. odstranění sedimentu ze sedimentačních zařízení. 
8.2.4 Opravou se rozumí úkony, které odstraňují částečné nebo úplné fyzické opotřebení 
objektů/zařízení HDV, čímž se zajistí jejich původní funkčnost (v původních užitných 
hodnotách). Potřeba těchto úkonů může být omezena správným návrhem a výstavbou 
zařízení. Oprava je potřebná v situacích způsobených místními podmínkami či nečekanými 
událostmi, jejichž časový výskyt nelze přesně určit. Oprava může obsahovat mimo jiné 
následující úkony: 
- opravu nátoku a odtoku z HDV zařízení a objektů; 
- opravu erozí postižených částí; 
- opravu vsakovací vrstvy; 
- výměnu geotextilie či filtračních vrstev (náplň filtru). 
 





5  HODNOCENÍ KVALITY VODY 
Látky v kontaminované vodě mohou být různého původu. V následujícím přehledu 
uvádím parametry popisující kvalitu (znečištění) vod a nejčastěji se vyskytující 
kontaminanty: 
Chemická spotřeba kyslíku (MG/L) 
Chemická spotřeba kyslíku (CHSK) indikuje množství kyslíku, který je třeba na 
chemickou oxidaci dichromanu draselného pro látky obsažené ve vodě.  
Biochemická spotřeba kyslíku 5 (MG/L) 
Biochemická spotřeba kyslíku (BSK5) je množství kyslíku, spotřebovávaného 
biochemicky oxidovatelnými organickými látkami obsaženými v jednom litru vody za 5 
dní při metabolické aktivitě organismů odpovídající 20° C ve tmě [v mg O2/l]. 
Celkový organický uhlík (MG/L) 
Celkový organický uhlík (TOC) je množství sloučenin s organickým uhlíkem ve 
vzorku. Tyto jsou při analýze spalovány a je měřeno množství vzniklého CO2  
Spektrální koeficient absorpce 245nm (1/M)  
UV absorpce je souhrnný parametr pro vody znečištěné rozpuštěnými organickými 
látkami. 
Kyslík 
Čím je voda chladnější, tím je množství O2, který může byt rozpuštěn ve vodě, větší. 
  0 °C, standardní tlak, sladká voda: 14.6 mg/l = 100% saturace; 
10 °C, standardní tlak, sladká voda: 11.3 mg/l = 100% saturace; 
20 °C, standardní tlak, sladká voda:   9.1 mg/l = 100% saturace. 
 
Podle procenta rozpuštěného kyslíku ve vodě lze rozlišit následující prostředí: 
· aerobní prostředí = přítomnost rozpuštěného molekulárního kyslíku (O2)  
a chemicky vázaného kyslíku, > 0.5 mg O2/l; 
· anoxické prostředí = přítomnost kyslíku vázaného na dusík (např., NO3- ; NO2- ), 
< 0.5 mg O2/l; 
· anaerobní prostředí = není přítomna žádná molekula rozpuštěného ani vázaného 
kyslíku, < 0.05 mg O2/l. 
pH 
Hodnota pH je nezbytná pro určení kyselého, nebo zásaditého charakteru vodného 
roztoku. Hodnota pH je bezrozměrná jednotka. 





· pH < 7 kyselý vodný roztok; 
· pH = 7 neutrální vodný roztok; 
· pH > 7 zásaditý (alkalický) vodný roztok. 
Zákal (1/m) 
Zákal je jednotka měření podílu jemně rozptýlených částic a nerozpuštěných látek ve 
vzorku vody.  
Těžké kovy 
Těžkými kovy jsou olovo, kadmium, chrom, nikl, měď, zinek a rtuť. Těžké kovy se 
mohou hromadit v lidském těle a způsobovat různá onemocnění. Mohou být odstraněny  
z vody pouze pomocí složitých postupů, jako je destilace nebo flokulace. 
Hygienické indikátory 
Bakterie = jednobuněčné organismy, které se rychle množí v teplém prostředí, obzvláště ve 
vodě, pokud mají k dispozici dostatek nutrientů.  
Heterotrofní bakterie = základní organismy, důležité látky pro život získávají  
z organického kyslíku. 
Autotrofní bakterie = organismy a rostliny, které jsou schopny se vyživovat  
z anorganických látek a tvořit organickou biomasu, například: fotosyntéza u rostlin. 
Celkové koliformní bakterie 
Na rozdíl od fekálních koliformních bakterií, se mohou tyto bakterie, které se nacházejí 
a množí v tenkém střevě, vyskytovat a množit stejně tak i ve volné přírodě, v případě, že 
mají dostatečnou výživu. Stejně, jako fekální bakterie, celkové koliformní bakterie nejsou 
skutečné infekční patogeny.  
Fekální koliformní bakterie a Escherichia coli 
Tyto bakterie se nacházejí ve střevech lidi a savců, ale obvykle jsou neškodné. Tyto 
bakterie se mimo tělo nemnoží – zejména ve vodách na koupání. Pokud se ve vodě 
nenacházejí žádné fekální koliformní bakterie, můžeme si být jistí, že voda neobsahuje ani 
žádné další škodlivé střevní bakterie. 
Střevní enterokoky (jinak fekální streptokoky) 
Pozitivní detekce enterokoků značí vysokou pravděpodobnost kontaminace fekáliemi. 
Bakterie se ve vodě těžko množí a jsou důkazem předchozí kontaminace. Enterokoky jsou 
rezistentní vůči chlóru. 






Je to běžná půdní a vodní bakterie a může být segregovaná z rostlin, ovoce, potravin  
a střevního traktu lidí a zvířat. 
Viry 
Hepatitida A, Norwalk virus - velikost 0,02-0,2 mikronů 
Viry se mohou množit pouze v živých buňkách, protože nemají vlastní metabolismus. 
Jejich minimální velikost téměř znemožňuje jejich mechanickou filtraci z vody. Pro tento 
účel jsou požadovány filtry s velikostí pórů <0.02 mikronů. Viry citlivě reaguji na teplo  
a chemické desinfekční prostředky. Biologicky pěstované kultury a substráty s biofilmem 
představují dobrou ochranu proti virům vzhledem k tomu, že se viry naváží na hostitelský 
podklad a mohou být ve značné míře odstraněny filtry s póry většími než 0.2 mikronů. 
Prvoci 
Amoebiasis, Giardia – velikost 1 do 15 mikronů 
Prvoci jsou jednobuněčné organismy. Pokud prvok najde hostitele, sám sebe obalí 
diafragma (cystou), která je extrémně odolná vůči vlivům okolního prostředí. Aby 
chemikálie pronikly těmito cystami, je nutný nejméně dvouhodinový kontakt. Prvoci 
mohou být snadno z vody odfiltrováni díky jejich velikosti. 
Hlísti 
Parazitičtí červi neboli hlísti jsou eukaryotní paraziti, kteří žijí v jejich hostitelích na 
rozdíl od externích parazitů, jako jsou vši a blechy. U hostitelů získávají výživu a úkryt,  
mohou způsobit nemoc, nebo oslabení organismu, pokud dojde k přerušení přísunu výživy 
hostitele.  





6  ZPŮSOBY ČIŠTĚNÍ ŠEDÝCH A DEŠŤOVÝCH VOD, 
JAKO PŘÍPRAVA PRO JEJICH POZDĚJŠÍ VYUŽITÍ 
Navržená technologie čištění šedých a dešťových vod záleží na parametrech čištěné 
vody, na způsobu, jakým budeme vyčištěnou vodu používat, a jaké nároky na tuto vodu 
máme. Budeme-li tuto vodu chtít využívat pro praní prádla, bude třeba použít 
sofistikovanější metody čištění, než pro přípravu vody na zalévání zahrady a mytí vozidel. 
6.1 ČIŠTĚNÍ ŠEDÝCH VOD 
Evropský standart DIN EN 12056-1 [ 30 ] definuje šedé vody jako méně 
kontaminované odpadní vody bez fekálií. Tyto vody jsou akumulovány ze sprchování, 
koupání, mytí rukou, ale také z praček a průmyslových, nebo užitkových vod. Kvalita vody 
se může výrazně měnit. Orientační hodnoty jsou znázorněny v Tab. 4. 
Tab. 4 - Ukazatele kvality vody 
  Šedé vody  
(German association for Rainwater Harvesting and 
Water Utilisation H201) 
Average (Bandwidth) 
Sprchování + vody z vany + voda z umyvadla 
Chemická spotřeba kyslíku [mg/l] CHSK 225 (150-400) 
Biocemická spotřeba kyslíku [mg/l] 
BSK5 
111 (85-200) 
AFS [mg/l] 40 (30-70)  
P celkový [mg/l] 1,5 (0,5-4) 
N celkový [mg/l] 10 (4-16) 
pH (7,5-8,2) 
Celkové koliformní bakterie [1KTJ/ml] 105 (10-106) 
Escherichia coli   
Fekální koliformní bakterie [1KTJ/ml] 104 (10-105) 
České republice jakýkoli podrobnější předpis pro využití šedých vod chybí. Prozatím je 
hojně využíváno zahraničních předpisů, nejčastěji Britská norma [ 12 ],[ 13 ], ve které jsou 
vedle technických požadavků uvedeny i požadavky jakosti provozní (bílé) vody. 
Technologie pro čištění šedých vod dělíme na fyzikální, fyzikálně-chemické a biologické. 
Dříve se nejčastěji používaly i přírodní způsoby (usazování a filtrace na půdním filtru), 
avšak tyto se v dnešní době používají jen v malém měřítku, např. u chat apod. Pro větší 
objekty se stalo standardem využívání spíše biologického čištění, separace nerozpuštěných 
látek a jejích následné hygienické zabezpečení. V minulosti bývala spíše využívána 
aktivace s plovoucím nosičem, písková filtrace. Z důvodu snížení prostorových nároků na 
technologii (až 50%) je v dnešní době využíván, a většinou výrobců dodáván, převážně 
systém s biologickým reaktorem a membránovou separací (MBR) – schéma viz. Obr. 2 






                    Obr. 2 - Schéma uspořádání zařízení na čištění šedých vod 
Sestava uvedená na obrázku se skládá z akumulační nádrže, vlastního reaktoru  
a zařízení na dodávku užitkové vody do potrubí.  
I když mají membrány samy o sobě schopnost vodu dostatečně hygienicky zabezpečit, 
osazují se do systému zařízení umocňující hygienické vlastnosti přečištěných vod (např. 
UV lampa). [ 11 ] 
6.2 ČIŠTĚNÍ DEŠŤOVÝCH VOD 
Jak již bylo zmíněno výše, způsob jakým budeme čistit vodu dešťovou, hodně záleží na 
jejím složení a následném využití. Složení dešťové vody přitékající z okapních svodů je 
v průběhu roku proměnlivé. Hodně závisí na okolních podmínkách. Např. prašnost (druh  
a složení prachových částic), povrch střechy, blízkost komínů, stromů apod. Na jaře a na 
podzim se v blízkosti komínů dá předpokládat velký obsah částic sazí. Naopak v suchých 
letních měsících bude splach obsahovat velké množství částic prachu. Z dešťových vod je 
ovšem třeba odstranit veškeré organické i anorganické částečky. Ty se v těchto vodách 
vyskytují poměrně často a to z důvodu splachu nečistot ze střech. Nejčastějšími 
nežádoucími částicemi je listí, drobné větvičky, kamínky, částice prachu, v ojedinělých 
případech třeba i mrtvá těla hmyzu, atp. V případě neoddělení těchto nežádoucích částic, 
by docházelo k znehodnocení vody v nádrži a její rychlé zkáze, která by byla doprovázena 
zápachem a nežádoucím zabarvením. V ojedinělých případech by mohlo dojít k degradaci 
povrchu stěn, převážně u betonových nádrží. Nebudeme-li však vodu užívat pro domácí 
účely, kde by bylo třeba zabezpečit i hygienickou nezávadnost, ale jen v průmyslovém 
areálu, jako vodu technickou (ne však technologickou), nemusíme se těmito nečistotami 
nijak zabývat (např. jejich dezinfikací, či složitým oddělováním). V dnešní době je 
nejpoužívanějším technickým řešením čištění prostou filtrací. Možnými způsoby filtrace  
a oddělování nečistot se budu zabývat v pozdější kapitole „Zařízení a příslušenství“. 





6.3 SHRNUTÍ A VYHODNOCENÍ MOŽNÝCH TECHNOLOGIÍ 
ČIŠTĚNÍ 
Existuje celá řada způsobů a možností jak takovéto vody čistit. Nejdůležitější  
a nejpoužívanější z nich jsou zmíněny, stručně popsány a vyhodnoceny v následující  
Tab. 5 [ 27 ]: 
Tab. 5 – Vyhodnocení způsobů čištění vod – I. část 







Menší zákal, menší 
obsah pevných 
látek 













Ztráta vody kvůli 
přetečení 
Písková filtrace Filtrace přes pískové lože 
Menší zákal, menší 
obsah pevných 
látek 
Je nutné čistit 
pískové lože 
Vícevrstvý filtr Více vrstev filtru s 
různými nosiči 
Záleží na materiálu 






Skrápěný biofiltr Více vrstev filtru s 









pevných látek Čištění, údržba 
Odstředivka 











Aktivovaný uhlík Adsorpce 
Odstranění 
nepolárních látek, 
jako jsou minerální 
oleje a organické 
sloučeniny 






zachycení nečistot až 
do velikosti bakterií 
Čistá voda bez 
bakterií Údržba, náklady 
 





Tab.5 – Vyhodnocení způsobů čištění vod – II. část 






zachycení nečistot až 
do velikosti virů 
Žádný zákal, bez virů 
Čištění, náklady, 































bakterií a virů Dávkování, náklady 







Bakterie a viry jsou 
inaktivovány pomocí 
aktivního kyslíku 
Redukce bakterií a 
virů Dávkování, náklady 
Mechanické předčištěni 
Obvykle je voda určená k čištění nejprve sbírána do akumulační nádrže. Kvalita vody 
může být zlepšena prostřednictvím jednoduchého mechanického předčištění - viz Obr. 3. 
Mechanické předčištění se skládá z následujících komponentů:                          
 
1) Vyjímatelné síto filtru na hrubé nečistoty - částice, které jsou větší než 1 mm, 
jsou zadrženy v soustavě filtračních košů, které jsou vyjímatelné shora. 
2) Nouzový přepad  
3) Přepad na odstranění povrchových nečistot (Skimmer) - Pokud dojde k naplnění 
nádrže na maximální kapacitu, voda bude odtékat přes zabudovaný skimmer. 
Tento skimmer zároveň odvádí plovoucí nečistoty (pěnu, tuk, olej). Toto 
opatření přispívá ke zvýšení kvality vody v nádrži. 
4) Zpětná klapka – slouží k ochraně systému proti vzduté vodě, malým zvířatům a 
hmyzu 
5) Sací trubice k odtahu sedimentujících nečistot - podstatné množství odumřelé 
biomasy je vysáváno automatickým odtahem kalu přes mechanické předčištěni. 
Je možno i automatické nastavení “přetečení nádrže”, kdy se přebytečný kal 
automaticky odtáhne.                                        






Obr. 3 - schéma mechanického předčištění 
Biologické čištěni / Aktivace kalu 
Po hrubé filtraci voda natéká do membránového bioreaktoru. Kontinuální biodegradace 
probíhá v provzdušněném fluidním loži pomocí bakterií. Po několika týdnech od zahájení 
provozu se bakterie usazují na nosiči biomasy se specificky velkým povrchem. Průtok 
vzduchu z dmychadla prochází přes membránovou jednotku a zajišťuje optimální 
zásobování kyslíkem. Tato technologie je úspěšně používána v malých čistírnách 
odpadních vod po řadu let. 
Membránová technologie 
Membránová technologie je využívána již řadu let a to především proto, že je schopna 
z vody odfiltrovat viry a bakterie. Její účinnost a použitelnost závisí na velikosti pórů. 
Samozřejmě i membránová filtrace má i svoje nevýhody.  
Těmi jsou: 
·  vyšší spotřeba elektrické energie; 
·  znečištění membrány zvyšuje potřebný filtrační tlak; 
·  dochází k ucpání membrán (oleje, tuky,...); 
·  omezená možnost zpětného proplachu u deskových membrán; 
·  čištění membrán pomocí chemikálií a s tím spojené větší náklady na údržbu; 
·  nízká životnost. 
Všechny tyto nevýhody se dají odstranit pomocí novějších technologických postupů 
výroby membrán, kvalitnějším předčištěním, udržováním správného množství kalu a to 
tak, aby mohly být tyto technologie využité v široké škále aplikací. 
Rozdělení filtrace dle velikosti pórů a diference tlaku 
Jednotlivé způsoby filtrace se od sebe liší ve více faktorech. Základním rozdílem je 
velikost pórů filtru. S velikostí pórů úzce souvisí diference tlaků na vstupu a výstupu 





z filtru (čím menší póry, tím je třeba větší tlak). S velikostí pórů také souvisí znečištění, 
které je daný způsob schopen odstranit.  
Toto je souhrnně vypsáno v následující Chyba! Nenalezen zdroj odkazů.6   [ 28 ]: 
Tab. 6 -  Rozdělení filtrace dle velikosti pórů a diference tlaku 
.   Velikost   Tlaková diference   Odstranění 
.     [µm]     [MPa] 
Filtrace  10 – 100    10-2 – 10-1     Kvasinky 
Mikrofiltrace   10-1 – 10   10-1      Bakterie 
Ultrafiltrace   10-2 – 10-1   0,5     Viry 
Nanofiltrace   10-3 – 10-2    1    Sůl (omezeně) 
Reverzní osmóza 10-4 – 10-3    10    Sůl 
Membrány pro ultra a mikrofiltraci 
Pro filtraci vody jsou využívána speciální organická porézní dutá vlákna. Vlákna mají 
vnější průměr menší než 1 mm. Stovky těchto vláken jsou svázány dohromady a namotány 
v modulu. Takto se získá dostatečný povrch a zajistíme konstantní průtok. Výhody tohoto 
uspořádání jsou: 
· vlákna membrány jsou hydrofilní (vysušení je nepoškozuje); 
· mohou využívat zpětného proplachu až do tlaku 3 bar; 
· speciální přísady z PE zabraňuji růstu mikroorganismů; 
· membrána je odolná proti kyselinám, alkalickým roztokům a proti čisticím 
prostředkům obsahujících chlór. 
Stabilizační křivka, průtok membránou 
· Povrch vláken v průběhu času pokrývá biofilm 
· Konstantní průtok je stabilizován po určité době v závislosti na kvalitě vstupní 
vody, zpětném proplachu a provzdušňování 
· Stabilizované hodnoty se používají pro návrh zařízení (průtok membránou). Je 
používána hodnota cca 50 l/m2/h/bar 
Membránová stanice – AQUALOOP – dodává společnost ASIO a.s. viz Obr. 4  
Membránová stanice může byt osazena maximálně 6-ti membránovými patronami. Stanice 
je umístěna vertikálně v biologickém reaktoru (nádrži) a je k ní připojena hadice na odtah 
permeátu (vyčištěné provozní vody). V závislosti na počtu membrán je stanice osazena 
závažím, aby zůstávala stabilní i během provzdušňování. Symetrické umístění patron 
zaručuje rovnoměrný odtah vyčištěné vody čerpadlem do nádrže vyčištěné provozní vody. 
Maximální čerpaná výška je 3m, aby byl zajištěn odpovídající čerpací tlak. Membrány jsou 
automaticky čištěny (ze zásobní nádrže proplachové vody umístěné nad čerpadlem) v 
pravidelných intervalech k zajištění stálého průtoku a delší životnosti membrán. Kromě 
čištění zpětným proplachem, je membrána pravidelně oplachována vzduchem, aby se 
uvolnily vlákna z vkladů. Za tímto účelem je membrána napojena na zdroj tlakového 
vzduchu (dmychadlo umístěné vně nádrže). Vzduch je rovnoměrně rozdělen pod všechny 





membrány. Zároveň je tímto způsobem dodáván potřebný kyslík pro biologické procesy. 
Spotřeba elektrické energie se pohybuje okolo 2,5 kWh/m3 vyčištěné vody. 
                              
Obr. 4 - schéma membránové stanice 
1 – Zásobní nádrž poplachové vody, 2 – čerpadlo proplachu, 3 – čerpadlo permeátu, 4 – Sběrný port permeátu, 5 – 
Připojení tlakového vzduchu, 6 – membránové patrony, 7 – Závaží, 8 – rozdělovací port provzdušňování  
Výhody membránové filtrace 
· velice kvalitní vyčištěná voda (bez bakterií a zákalu); 
· voda je úplně oddělena; 
· velice stabilní provoz nezávislý na průběhu zatížení; 
· kompaktní velikost a malý potřebný objem bioreaktoru; 
· nízké provozní náklady; 
· stabilní biologické čištění v kombinaci s membránou odstraní z vody i zápach. 





7  MOŽNÉ ZPŮSOBY ŘEŠENÍ AKUMULACE VODY A JEJÍ 
DOPLŇKY 
7.1 NÁDRŽE PRO AKUMULACI VOD 
Nádrže pro akumulaci dělíme do několika základních skupin. Ať už dle materiálu (plast, 
beton, ušlechtilá ocel,…), geometrie (otevřené, uzavřené, kruhové, kulovité, oválné, 
pravoúhlé, atypické,…), jednoplášťové/dvouplášťové, nadzemní/podzemní, s/bez 
předčištění, s/bez nátoku pitné vody pro doplnění vody v období sucha. Na trhu je jich 
nepřeberné množství. A pokud, k již zmíněným, navíc přidáme volbu velikosti, tak je 
opravdu z čeho si vybírat. 
Při volbě typu, tvaru i vybavení, je samozřejmě nejdůležitější otázkou, co budeme od 
navrhované nádrže požadovat. Na jaké práce budeme vodu využívat. Ať to na první pohled 
nemusí být jasné, tak i volbou materiálu se může určovat koncová kvalita vody. Voda 
skladovaná v plastové nádrži bude mít nejspíše vyšší kvalitu, než voda shromažďovaná v 
její betonové alternativě. Dále by také bylo vcelku neekonomické navrhnout třeba 
nerezovou nádrž s předčištěním, pro jímání vody na kropení trávníku. 
7.1.1 Rozdělení dle tvaru 
Volba tvaru by měla být podle mne zásadní otázkou. Pro navržení správné geometrie je 
asi nejvíce limitujících faktorů. Omezeni můžeme být prostorem, vlastnostmi půdy, 
nutností pojezdu, a mnoha dalšími možnými požadavky ze strany objednatele. Avšak volba 
jednotlivých parametrů nádrže vychází jeden z druhého. 
Jak jsem již naznačil výše, pro rodinný dům bude nejspíše ideální variantou podzemní 
nádrž uzavřená, třeba i pojízdná vozidlem do 3,5t. Zase naopak pro průmyslový areál 
využívající vodu pouze pro mytí strojů a kropení cest (není požadována nijak vysoká 
kvalita vody), je podle mne zcela dostačující nádrž otevřená. Otázku, jestli nadzemní, nebo 
podzemní, bych řešil podle místních podmínek podloží, popřípadě současně s volbou 
materiálu. 
Volba, jestli použít válcový, pravoúhlý či jakýkoli atypický tvar nádrže, není 
rozhodující pro funkčnost soustavy. Vychází pouze z místních podmínek, popř. volby 
materiálu. 
7.1.2 Rozdělení podle materiálu 
Zde je také zásadní, pro jaký účel bude voda používána. Již jsem naznačoval, že 
materiál dokáže ovlivnit výsledné vlastnosti vody. Plast, nebo nerez jsou z hlediska kvality 
vody nejvhodnějšími materiály. A to samozřejmě ví i výrobci, proto je také (mimo jiné) 
využití těchto materiálů tou dražší alternativou. Z hlediska životnosti je nejvhodnějším 
materiálem nerez, následován plastem. Nejekonomičtější variantou, z pohledu pořizovací 
cena/životnost, jsou nádrže betonové, popřípadě pro průmyslové využití je toto prvenství 
přisuzováno otevřeným nádržím zemním s PE těsnící vrstvou. 





Shrnutí materiálů a jejich možná použití: 
• Beton/železobeton – nejlevnější alternativou, 
 –  možnost vytvoření libovolného tvaru (pro monolit); 
 –  při užití prefabrikovaných prvků, je toto nejrychlejší z postupů; 
 – hlavní velkou nevýhodou prefabrikovaných nádrží, je jejich velká hmotnost 
(pro instalaci je třeba velkého jeřábu); 
– předešlá nevýhoda se však stává výhodou, a to při vysoké hladině podzemní 
vody, avšak je třeba znát složení podzemních vod – možná agresivní reakce 
s betonem; 
 – co do životnosti je beton, i při pravidelné údržbě, na trhu tou nejslabší 
možností. Ta se pohybuje kolem 30-ti lety dle povětrnostních podmínek  
a již zmiňované četnosti a kvality údržby. 
• Plast – Materiál: z Polypropylenu (PP), Polyetylenu (PE), Polyvinylchloridu 
(PVC), nebo  Polyvinyldenfluoridu (PVD); 
– při zakázkové výrobě, možné individuální úpravy, přesně dle požadavků 
investora; 
– oproti ostatním materiálům velmi malá únosnost. Ta se dá, v případě 
požadavků, zvýšit obetonováním → plast-betonové nádrže; 
– plast použití jako ztracené bednění zůstává po celou dobu životnosti nádrže 
jako výborná izolace betonu proti agresivitě jak splaškových, tak 
podzemních vod. 
• Sklolaminát – velice lehký a pružný materiál; 
– cenově srovnatelný s plastovými nádržemi; 
– nevýhodou tohoto typu nádrží je jejich materiál. Sklolaminát se vyznačuje 
ostrými otřepy, které se velmi snadno zapichují a zalamují pod kůží. Což 
například při montáži a revizi způsobuje nutnost pracovat velice opatrně,  
a to i při práci v ochranných rukavicích; 
– sklolaminát je také náchylný na praskání. Jeho oprava bývá nákladná, 
nepříjemná a zdlouhavá. 
• Ocel – ocelové nádrže jsou vyráběny z ocelí třídy S 235JRGH, nebo nerezové oceli 
třídy 17, popřípadě chromové či niklové; 
– ocel kombinuje velmi dobrou chemickou odolnost, avšak s vysokou 
pořizovací cenou; 
– vysoká statické únosnost – není třeba nijak obetonovávat. 
[ 19 ] , [ 23 ] , [ 24 ] ,[ 25 ] 
7.2 ZAŘÍZENÍ A PŘÍSLUŠENSTVÍ 
7.2.1 Filtrace 
Způsob zachytávání nečistot je závislý na výsledném použití akumulované vody. Bude-
li voda používána pouze na zálivku zahrady, bude postačující vložení filtračního koše. 





Budeme-li však chtít používat vodu pro praní prádla, bude vhodnější celou sestavu osadit i 
pískovým filtrem. 
V soustavě pro čištění a jímání šedých vod je filtrace nedílnou součástí. Je třeba, aby 
byla přitékající voda zbavena hrubých nečistot, které by mohly zanášet zbylé části 
technologie. Ty by tím rychle ztrácely svoji účinnost a musely by být častěji 
proplachovány. Avšak tímto se nebudu dále zabývat, jelikož filtrační koš již standardně 
bývá součástí dodávaných technologií. 
Proto uvedu jen některé, nejčastěji používané, způsoby a zařízení pro filtraci dešťových 
vod [ 26 ]: 
 Filtrační koš - Obr. 5 - Nejjednodušší způsob filtrace hrubých nečistot. 
Nejvhodnější při využívání vody s nejmenšími nároky na kvalitu (závlaha, kropení 
cest, mytí aut). Koše jsou dodávané i s příslušenstvím pro snadné zavěšení přímo do 
akumulační nádrže, přímo pod potrubí přítoku. 
 
                                          
                                                 Obr. 5 - Filtrační koš 
 
 Odlučovač nečistot do okapního svodu – Obr. 6- Další velmi jednoduchý způsob 
hrubého předčištění. Odlučovač funguje na jednoduchém principu nakloněného síta, 
které je osazeno v armatuře, které je kompatibilní se všemi druhy okapních svodů. 
 
 Obr. 6 – Odlučovač nečistot do okapního svodu 





 Podzemní filtrační šachta s teleskopickým nastavením hloubky – Chyba! Nenalezen 
zdroj odkazů. – Sestava je při určitých dešťových stavech i samočisticí. Šachta je 
opatřena nátrubkem pro přepad. Přijde-li přívalová srážka s kapacitou přesahující 
kapacitu potrubí, dojde k odvedení této nadbytečné vody přepadem a odnese s sebou 
již usazené plovoucí nečistoty. 
                                  
                                             Obr. 7 - Podzemní filtrační šachta 
 
    Možnost osazení pro hloubky potrubí od 570 do 1200 mm pomocí teleskopické 
kopule. Odvodňovaná plocha je dle DN od 750 m2 (DN 150) do 1.200 m2 (DN 200). 
Dodáváno s PE i litinovým poklopem. 
 Podokapový filtr – Obr. 8 – Nejjednodušší způsob jemnější filtrace. Přímo pod 
svodem dešťového svodu se vybuduje tzv. filtrační hrnec. Hrnec má zhruba v polovině 
výšky perforované „mezidno“, které se překryje geotextilií a ta se následně zasype po 
úroveň terénu kačírkem různé zrnitosti.  
 
                              
                                     
Obr. 8 - Podokapový filtr 
 





 Pískový filtr – Obr.9 – Klademe-li vysoký důraz na čistotu vody (praní, toalety,…) 
je třeba použít pískový filtr, kterým můžeme dosáhnout opravdu vysoké kvality 
akumulované vody. 
                                    
                                              Obr.9 - Pískový filtr 
7.2.2 Čerpadla 
Čerpadla jsou stroje sloužící k dopravě tekutin. Podle způsobu přeměny mechanické 
práce (jíž je čerpadlo uváděno do činnosti) na potenciální energii (vytlačování, čerpání 




Obecně dělíme čerpadla:  
- podle polohy osy: 
• horizontální; 
• vertikální; 
- podle průtoku a směru proudění: 
• čerpadlo s konstantním průtokem; 
• čerpadlo s měnitelným průtokem; 
• jednosměrné čerpadlo; 
• obousměrné čerpadlo; 
• reverzní čerpadlo 
       - podle umístění čerpadla: 
•        čerpadlo v suché jímce; 
•        čerpadlo v mokré jímce (ponorné čerpadlo). 
[ 29 ] 





Každé čerpadlo má své specifické, pracovní křivky (charakteristiky). Popisují závislost 
čerpaného množství Q na dopravní výšce H a vynáší se jako tzv. Q-H křivka. Dále závislost 
Q na výkonu P (křivka výkonu Q-P), závislost Q na účinnosti (křivka účinnosti) a poslední 
je závislost Q na sací schopnosti čerpacího systému (křivka NPSH). 
Pro posouzení vhodnosti určitého typu čerpadla, pro daný čerpací systém, je nutno znát 
charakteristiky čerpadla i potrubí. Průsečík Q-H charakteristiky čerpadla 
s charakteristikou potrubí je tzv. pracovní (provozní) bod hydraulického systému. 
[ 29 ] 
7.2.3 Automatické tlakové stanice  
Zesilovací automatické tlakové stanice (ATS) jsou samostatné provozní jednotky, 
obvykle sestavy horizontálních čerpadel s tlakovými nádržemi, kompresorem a 
příslušenstvím. Používají se tam, kde není účelné budovat akumulační objekt. Zásobují 
samostatně tlaková pásma s malou potřebou vody. 
[ 29 ] 
Výhody ATS: 
• jednoduchá a rychlá montáž; 
• nenáročnost na umístění; 
• oproti vodojemu nižší investiční náklady. 
Nevýhody ATS: 
• vybavení musí být nadimenzováno na špičkovou potřebu; 
• nemožnost využívání „nočního proudu“; 
• současně s přerušením dodávky el. proudu, dojde k přerušení dodávky vody. 
 
 





8  POSTUPY NÁVRHU CELÉ TECHNOLOGIE (ČIŠTĚNÍ I 
JÍMÁNÍ) 
8.1 ČIŠTĚNÍ ŠEDÝCH VOD 
8.1.1 Vstupní hodnoty pro dimenzování čistírny šedých vod 
·  množství odpadní (šedé) vody; 
·  množství požadované vyčištěné vody – potřeba; 
·  zatížení vod. 
Pro návrh lze použit následující vstupní hodnoty: 
• Množství odpadní vody 
l/EO/den Německo Austrálie (NSW) 
Sprcha 25 
66 l Vana 12 
Umývadlo 3 
Pračka 13 l 47 l 
Celkem 53 l 113 l 
• Množství potřebné vody 
l/EO/den Německo Austrálie (NSW) 
Splachování toalet 25 l 14,4 l 
Úklid 5 l neudáno 
Závlaha 5 l 35 l 
Pračka 13 l 47 l 
Celkem 48 l 96,4 l 
• Zatížení vod 
CHSK 250-430 
mg/l 





German association for rainwater Harvesting and 
Water Utiliosation 
Ncelkový 0,7-48 mg/l NSW (odpadní vody z parní) 
Kromě spotřeby kyslíku pro rozklad BSK, musíme dále počítat s oxidací NH4, který 
zvyšuje požadované množství vzduchu v závislosti na obsahu dusíku v šedé vodě (cca 10 
mg N/l). To vede ke zvýšení spotřeby cca 30 mg/l kyslíku.  
Pro návrh objemu nosiče biomasy se používá hodnota maximálního povrchového 
zatížení nosiče. Tato hodnota se stanovuje z hodnoty přitékajícího zatížení (CHSK nebo 
BSK v g/den). Hodnota povrchového zatížení se udává v kg CHSK/m2/d, nebo kg 
BSK5/m2/d. 
Pro BSK5 se počítá se zatížením 0,004 kg.BSK5/m2/d 
Pro CHSK se počítá se zatížením 0,008 kg.CHSK/m2/d 





8.1.2 Kroky návrhu 
Výpočet spotřeby vzduchu 
Z předcházejících tabulek si určíme hodnoty spotřeby kyslíku pro degradaci BSK5           
a zatížení NH4: 200 mg/l (BSK5) + 10 mg/l x 3 (NH4) = 230 mg/l 
Následná Tab.7 je vypočtena za pomocí vzorec 1 až vzorec 6 
                                           Tab.7– Výpočet spotřeby vzduchu 
ρ = Hustota 
vzduchu 1,293 kg/m3 qpš = přítok 53 l/EO/den 
η = Obsah 
Kyslíku 23 % BSK5 - spotřeba 218 mg BSK5/l 
Ok = Celkový 
obsah Kyslíku 0,29739 
kg 
O2/m3  Sk = Spotřeba kyslíku 1,2 kg O2/kg BSK5 
EO 
Qp = přítok BSK5,celk 
potřeba vzduchu ηO2 = Účinnost vnosu O2 - 1% 
Qk = 
kyslíku Vk - potřebný objem Vc - účinný objem 
l/d kg BSK5/d 







/min m3 vzduchu/d 
5 265 0,058 40,12 48,14 0,000162 0,162 16,19 23,31 
10 530 0,116 80,24 96,28 0,000324 0,324 32,38 46,62 
15 795 0,173 120,35 144,43 0,000486 0,486 48,56 69,93 
20 1060 0,231 160,47 192,57 0,000648 0,648 64,75 93,24 
25 1325 0,289 200,59 240,71 0,000809 0,809 80,94 116,55 
30 1590 0,347 240,71 288,85 0,000971 0,971 97,13 139,86 
35 1855 0,404 280,83 336,99 0,001133 1,133 113,32 163,18 
40 2120 0,462 320,94 385,13 0,001295 1,295 129,50 186,49 
45 2385 0,520 361,06 433,28 0,001457 1,457 145,69 209,80 
50 2650 0,578 401,18 481,42 0,001619 1,619 161,88 233,11 
55 2915 0,635 441,30 529,56 0,001781 1,781 178,07 256,42 
Obr. 10 - Graf denní potřeby vzduchu 
 





Objem nosiče biomasy 
Jak již bylo zmíněno výše, tak pro BSK5 se počítá se zatížením 0,004 kg.BSK5/m2/d – 
viz Tab. 8 
Tab. 8 -Výpočet objemu nosiče biomasy 
Povrchové zatížení nosiče 0,004 kg BSK5/m2/d 
Specifický povrch nosiče biomasy 320 m2/m3 
EO 
přítok BSK5 Pož. plocha Objem náplně 
l/d kg BSK5/d m2 l 
5 265 0,058 14,4 45,1 
10 530 0,116 28,9 90,3 
15 795 0,173 43,3 135,4 
20 1060 0,231 57,8 180,5 
25 1325 0,289 72,2 225,7 
30 1590 0,347 86,7 270,8 
35 1855 0,404 101,1 315,9 
40 2120 0,462 115,5 361,1 
45 2385 0,520 130,0 406,2 
50 2650 0,578 144,4 451,3 
55 2915 0,635 158,9 496,5 
Dimenzování dmychadla 
Vzduch je do čistírny dodávám dmychadlem, které plní několik základních funkcí: 
- Čištění vláknových membrán od usazenin (požadované množství dodávky vzduchu na 
jednu membránu je 15 l/min) 
- Čištění nosiče biomasy vířením v nádrži (požadované množství dodávky vzduchu na 
jeden litr náplně je 0,5 l/min vzduchu) 
- Dodávka vzduchu pro biologické procesy (viz. výše) 
8.2 ČIŠTĚNÍ DEŠŤOVÝCH VOD 
Jak již bylo zmíněno, způsob čištění dešťových vod je závislý na požadavcích na 
výslednou kvalitu vody. Bude-li pro nás dostačující zbavit vodu pouze hrubých nečistot 
(zalívání, mytí aut,…), stačí do systému osadit filtrační koš či síto.  
Budeme-li však vodu používat na splachování toalet je doporučováno použít pískový 
filtr pro odstranění i jemnějších nečistot (jako je např. prach či drobné organické zbytky), 
aby nedocházelo k zahnívání v nádrži a následnému zapáchání vody. 
Při užití filtračního koše není třeba žádný složitý výpočet. Stačí se jen rozhodnout, jaký 
ze způsobů nám nejvíce vyhovuje. Proto se v této kapitole zaměřím pouze na návrh 
pískového filtru. 





8.2.1 Vstupní hodnoty a ukazatele důležité pro návrh 
Pro návrh zemního (pískového) filtru je jediným parametrem návrhu průtočné množství. 
To se pro déšť určuje docela složitě, a i když už si tuto hodnotu určíme, může přijít 
přívalový déšť, který námi uvažované hodnoty překoná. Třeba i několika násobně. 
Orientačně se dá návrhová hodnota denního přítoku určit jako objem srážek spadlý za 2-
4 dny průměrného roku, což odpovídá zhruba 1/100 ročního úhrnu. [ 10 ] 
8.3 AKUMULACE VYČIŠTĚNÝCH VOD 
Běžně se velikost akumulační nádrže uvažuje na objem srážek spadlý za předem určený 
časový úsek (období deště / suché období). Předpokládá se, že v průměrném měsíci se 
vystřídají obě tyto období 1-2x. Dále předpokládáme, že srážky jsou jímatelné pouze 10 
měsíců v roce [ 10 ]. Toto je ve vzorec 11 zohledněno konstantou a. Avšak i v tomto se 
různé zdroje liší. Narazil jsem i na postupy výpočtu, kde je jednoduše pro výpočet velikosti 
akumulace uvažováno množství vody odpovídající 6% z ročního objemu spadlých srážek.        
[ 23 ] 
Dále k tomu objemu bude třeba připočítat množství vyčištěných šedých vod, které je 
možné jímat i využívat (na splachování toalet) po celý rok. Jako připočet do objemu nádrže 
se uvažuje průměrný denní objem těchto vod. [ 27 ] 
Pro návrh velikosti zásobníku pro akumulaci dešťových vod je tedy nutné přihlížet k 
optimalizaci s ohledem na tyto základní parametry:  
• srážkové poměry v regionu (roční srážkový úhrn Obr. 11 ), délka suchého období 
mezi dešti se uvažuje 2-3 týdny 
 
Obr. 11 - Mapa průměrných ročních srážek v ČR 
• velikost jímací plochy (půdorysná plocha střech, které budou do systému zahrnuty); 
• nutnost občasného přeplavení jímky (doba skladování nemá být příliš dlouhá); 
• ekonomické hledisko (poměr mezi pořizovacími náklady a úsporou pitné vody). 





K výpočtu objemu šedých vod budeme potřebovat následující informace: 
• počet zaměstnanců; 
• specifické množství denní spotřeby vody na osobu a den (pracovní směnu) z  
Obr.12  vyčteme průměrnou potřebu vody pro sprchování. 
                              
 Obr.12 – Graf denní spotřeby vody 
 





9  PŘÍPADOVÁ STUDIE 
SPOLEČNOST MFC-MORFICO SPOL., S.R.O. 
9.1 TECHNICKÁ ZPRÁVA 
Společnost Morfico se zabývá výrobou a dodávkou stavebních materiálů. Mimo jiné to 
jsou čerstvé tekuté potěry na bázi anhydritového, nebo cementového pojiva, a také 
velkoformátové dřevocementové tvárnice IZOBLOK. Veškeré výrobní procesy jsou 
prováděny v zastřešených prostorách o celkové ploše střech 4100m2. V areálu samozřejmě 
nechybí administrativní budova o ploše střechy 1200 m2, ze které je srážková voda také jen 
ledabyle odváděna do oddílné kanalizace. Avšak z důvodu spádování jednotlivých střech 
by nebylo ekonomické jímat vodu z celé střechy a odvádět ji na jedno místo. Pro využití 
vody ze všech střech v areálu by bylo nutno vybudovat více nádrží, rozmístěných po celém 
areálu. Já se zaměřím pouze na 2 charakteristická místa. A to na část střechy u betonárky a 
severní část střechy administrativní budovy. 
Další možně využitelnou vodou je voda šedá ze zaměstnaneckých šaten. Společnost má 
30 zaměstnanců, z toho 20 je ve výrobním procesu, a tudíž na konci každé směny využívají 
podnikové sprchy.  
Areál není připojen k žádnému vedení užitkové vody. Veškerá potřeba vody pro 
výrobní procesy je vykrývána vodou pitnou. A to jak na výrobu směsi, ze které se lisují 
tvárnice, na umývání strojů a zařízení, a v neposlední řadě i pro kropení tvárnic pro snížení 
prašnosti při jejich seřezávání. Mimo jiné je pitná voda také v letních měsících 
„zneužívána“ pro kropení nezpevněných komunikací po celém areálu. 
Ať neukazuji naši společnost jen v tom špatném, neekonomickém světle, tak musím 
podotknout, že mycí voda je opětovně jímána a znovu využívána. Většina povrchů v okolí 
betonárky je vybetonována a vyspádována k odtokovému kanálu, který je zaústěn do 
usazovací nádrže s následným zaústěním do otevřené akumulační nádrže. Z ní je tato, již 
můžeme říkat bílá voda, opětovně využívána pro mytí a oplach. Jelikož je celá tato plocha 
nezastřešena, mohu s nadhledem říci, že již ve velmi malém měřítku k jímání a využívání 
jak šedých, tak i dešťových vod dochází. 
Avšak dle mého názoru by společnost mohla, při vhodně zvoleném postupu  
a technologii, získat alespoň minimální úsporu financí. Bude třeba jen zřídit technologii 
pro čištění šedých vod a akumulační nádrže, do kterých bude tato přečištěná voda zaústěna 
a popřípadě mísena s vodou dešťovou. Tato voda sice nebude příliš vhodná jako 
technologická voda pro výrobu betonové směsi, avšak pro oplach strojů, zařízení, 
splachování WC, kropení cest a tvárnic je tato voda vice než dostačující alternativou. 
Tuto svoji domněnku se pokusím potvrdit v následujícím výpočtu. Pro jednoduchost 
uvažuji jímání srážkových vod pouze z povrchů střech. Dalo by se samozřejmě uvažovat i 
s vybudováním nových nepropustných povrchů v areálu s následným jímáním, avšak to by 
bylo, co se týče vstupních financí, velmi nákladné na vybudování. Což v dnešní době 
finanční krize, hlavně pro stavební firmu, není reálnou vizí. Proto budu uvažovat pouze 
s jednodušší alternativou, kde postačí vybudovat pouze akumulační nádrže v blízkosti 
stávajících objektů a k nim potřebná vybavení.  





9.2 HYDROTECHNICKÉ VÝPOČTY 
9.2.1 Vstupní hodnoty 
Počet zaměstnanců: 30 EO 
Počet sprchujících se zaměstnanců: 20 EO 
Zdroje šedých vod: Sprchy (25 l/EO), umyvadla (12 l/EO) 
Spotřebiče bílých vod: WC (25 l/EO) 
Zatížení BSK5 a NH4: 230 mg/l 
Povrchové zatížení nosiče: 0,004 kg.BSK5/m2/d 
Celková plocha střech: 5300 m2 
9.2.2 Technologie pro úpravu šedé vody 
Pro určení vhodné technologie čištění je základním a jediným parametrem počet 
zaměstnanců využívající sprchy, ze kterých bude voda jímána a čištěna pro její další 
využití. Průměrná spotřeba vody na sprchování je 37 l/os. Jak jsem již zmínil výše, sprchy 
využívá 20 zaměstnanců. Z uvedeného vyplývá, že denně je vyprodukováno zhruba 740 l 
šedé vody. Tato voda je po vyčištění snadno využitelná pro splachování toalet, či kropení 
cest, nebo oplach strojů. Vyčištěnou šedou vodu uvažuji mísit s vodou dešťovou, 
zachycenou ze střechy budovy, ve které jsou sociální zařízení.  
Výpočet potřebného množství vzduchu a objemu náplně nosiče biomasy – viz Tab. 9 : 
Tab. 9 - Potřebné množství vzduchu a objem náplně pro hodnoty případové studie. 
ρ = Hustota vzduchu 1,293 kg/m3 qpš = přítok 37 l/EO/den 
η = Obsah Kyslíku 23 % BSK5 - spotřeba 218 mg BSK5/l 
Ok = Celkový obsah 
Kyslíku 0,29739 
kg 
O2/m3  Sk = Spotřeba kyslíku 1,2 kg O2/kg BSK5 
EO 
Qp = přítok BSK5,celk 
potřeba vzduchu ηO2 = Účinnost vnosu O2 - 1% 
Qk = 
kyslíku Vk - potřebný objem Vc - účinný objem 
l/d kg BSK5/d mg/min mg O2/min m
3
 vzduchu/min l /min l /min m3 vzduchu/d 
20 740 0,161 112,03 134,43 0,000452 0,452 45,20 65,09 
Povrchové zatížení nosiče 0,004 kg BSK5/m2/d 




přítok BSK5 Pož. plocha Objem náplně 
l/d kg BSK5/d m2 l 
20 740 0,161 40,3 126,0 
• Dimenzování dmychadla 
Požadovaná spotřeba vzduchu pro biologické procesy: 65,09 m3/den = 45,20 l/min 
Počet membrán: 2 tj. 30 l/min 
Objem náplně: 126 litrů, tj. 63 l/ min 
Návrh dmychadla: ≈140 l/min 





• Výpočet plochy membrán 
Předpokládaný denní průtok: 740 l/den 
Podtlak od sacího čerpadla: 0,2 bar 
Specifický průtok membránou: 50 l/m2/h/bar 
Hodinový průtok membránou:  
- předpokládaný provoz: 15 min chodu, 15 min v klidu →12 hod/d 
= 740 l/den / 12h/den = 61,7 l/h 
Potřebná minimální plocha filtrace: 61,7 l/h/50l/m2/h/bar/ 0,2 bar = 6,17m2 
• Objem bioreaktoru a nádrže na čistou vodu: 
Objem musí být nejméně jednodenní produkce šedé vody a zároveň musím být dostatečně 
velký pro instalaci membránové jednotky.  
Objem bioreaktoru: 740 l 
Objem nádrže na čistou vodu: 740 l 
• Účinnost (stupeň účinnosti) 
Účinnost systému šedých vod je vyjádřena poměrem produkce/spotřeba. 
Spotřeba bílé vody se spočítá ze vzorec 7. Jelikož kropení v areálu není nijak systematické, 
pouze se kropí v případě potřeby, není možné zjistit přesné množství potřebné vody. Proto 
s kropením cest v tomto výpočtu nebudu počítat. 
Denní spotřeba QBV = 750 l/den 
Výsledná účinnost systému: 0,99 
Z výše uvedeného vyplývá, že je produkováno méně vody, než je systém schopen 
spotřebovat. Je třeba do systému přivádět cca 10 l/den vody jinak. Toto je možno řešit 
nepřímým napojením vody pitné, popřípadě dešťové [ 27 ]. V mém případě to bude 
kombinace všech těchto způsobů.  
Postup čištění bude následovný: 
Šedá voda je přivedena do retenční a zároveň reakční nádrže, která je opatřena 
mechanickým předčištěním a bezpečnostním přelivem do kanalizace. V reaktoru bude 
osazen membránový modul, kterým je šedá voda čištěna. Z reaktoru je voda (permeát) již 
odváděna čerpadlem do akumulační nádrže vyčištěné vody, do které bude zaústěn  
i přívod vody dešťové. I tato nádrž musí být osazena bezpečnostním přelivem s napojením 
do kanalizace. Nádrž je také vhodné opatřit přítokem vody pitné, aby bylo možné zajistit 
užitkovou vodu i v suchých obdobích, kdy nám hrozí nedostatek těchto vod. Přívod pitné 
vody do nádrže je nutno osadit nad hranu bezpečnostního přepadu, aby nedošlo k její 
kontaminaci. Přímé napojení vody pitné a užitkové je PROTIPRÁVNÍ! Z akumulační 
nádrže již bude voda přímo odváděna do rozvodů za pomocí automatické tlakové stanice 
s tlakovou nádobou. Pro zajištění hygienické nezávadnosti mi bylo doporučeno za ATS 
osadit UV lampu, pro zneškodnění možných kontaminantů vniklých do soustavy současně 
s dešťovou vodou. 





9.2.3 Technologie pro úpravu dešťové vody 
Osazení zemního filtru uvažuji pouze u budovy se sociálními zařízeními, kde bude 
dešťová vody mísena s vodou bílou a dále využívána na splachování toalet. 
Plocha přilehlé střechy je 500 m2. Z této plochy je průměrný roční objem spadlých 
srážek 251,6 m3. Výsledný objem zemního filtru by měl být okolo 2,5 m3. 
9.2.4 Návrh Akumulace vody 
• Poloha: Tišnov leží na řece Svratce, severo-západně od Brna, a je nazýván bránou 
Vysočiny. Proto bych se při odhadu z Obr. 11 přikláněl k hodnotě 600 mm/rok. Avšak ze 
smlouvy o stočném za zpevněné plochy jsem vyčetl uvažovaný roční úhrn 559 mm/rok. 
Pro efektivnost využívání dešťových vod, uvažuji vybudování 2 nezávislých okruhů 
užitkové vody.  
Jedna soustava bude v blízkosti výrobní haly a bude akumulovat dešťovou vodu ze střechy 
výroby. Tato jímaná vody bude následně užívána na mytí zařízení, kropení tvárnic a 
okolních cest. Druhá soustava bude u administrativní budovy, kde bude jímána vyčištěná 
šedá voda (voda bílá) a mísena s vodou dešťovou ze střechy této budovy. 
• Celková plocha střech: 3500 m2 
o plocha střechy výrobní haly: 3000 m2; 
o plocha střechy administrativní budovy: 500 m2; 
• Povrch a sklon: asfaltová lepenka ve sklonu 1% - 5% → Tab. 10 → ψ = 0,9 
Tab. 10 – Součinitelé odtoku pro jednotlivé povrchy a jednotlivé sklony 
 





• Počet zaměstnanců: 20 
• Specifická denní produkce: 37 l/os/den 
Nejdříve si pomocí vzorec 8 vyčíslíme redukovanou plochu střech: 
A1 = 3000 m2 
A2 = 500 m2 
ψ = 0,9 
A
 1,red = 2700 m2 
A
 2,red = 450 m2 
Nyní už jen stačí dosadit redukované plochy do vzorec 9: 
h=559 mm 
A
 1,red = 2700 m2 
A
 2,red = 450 m2 
V
 R,1 = 1510 m3 
V
 R,2 = 251,6 m3 
Dále pomocí vzorec 10 spočítáme průměrnou denní bilanci šedých vod: 
Pz=20 
qz= 37 l/os/den 
Všv= 740 l/den = 0,74 m3/den 
Konečným krokem návrhu je za pomoci vzorec 11 spočítat potřebné velikosti nádrží: 
V
 R,1 = 1510 m3 
V
 R,2 = 251,6 m3 
Všv= 740 l = 0,74 m3/den 
a = 17 (uvažuji akumulaci odpovídající 6% ročního úhrnu) 
VAN,1= 88,8 m3 = 90 m3 
VAN,2= 15,57 m3= 16 m3 
Z výše uvedeného vyplývá, že bude třeba vybudovat 2 soustavy akumulačních nádrží  
o minimálních objemech 16 m3a 90 m3. Samozřejmou možností je i vybudování nádrží 
monolitických betonových, které jsou, s ohledem na vlastní výrobu betonové směsi, 
finančně přijatelnější i s přihlédnutím k možným ztrátám vody z důvodu nedokonalého 
provedení hydroizolační vrstvy. 
9.3 STANOVENÍ MOŽNÉ ROČNÍ ÚSPORY 
Výpočtem jsme dostali hodnotu 1954 m3 za průměrný rok. Vynásobíme-li tuto hodnotu 
cenou vodného a stočného (pro rok 2012) 66,10 Kč, celková úspora bude činit 129 159,40 
Kč ročně. A tato úspora se bude rok od roku zvyšovat v důsledku vzrůstající tendence ceny 
vodného (viz.  Tab. 11). Například pro společnost MFC-Morfico byla cena vodné + stočné 
pro rok 2011 61,10 Kč/m3, což je meziroční růst o 5 Kč. 
I ceny vodného + stočného jsou proměnlivé pro různé regiony. Pro názornost uvedu 
několik příkladů: 





Tab. 11 – Ceny vodného a stočného v regionech 
město 
rok 2012 rok 2013 
vodné stočné vodné stočné 
  [kč/m3]   [kč/m3]   [kč/m3]   [kč/m3] 
Brno 29,99 34,31 31,40 36,21 
Hodonín 24,60 31,85 27,93 32,76 
Praha 38,05 28,30 43,02 31,33 
Zlín 42,16 41,12 42,53 41,48 
Pardubice 34,70 42,40 35,20 44,80 
Ostrava 35,38 32,04 36,59 33,68 
9.4 TECHNOLOGICKÉ PRVKY SPLŇUJÍCÍ VYPOČÍTANÉ 
PARAMETRY 
9.4.1 Technologie čištění šedých vod 
AS-GW/AQUALOOP 12 (dodává společnost ASIO spol., s.r.o.) - kompletní systém pro 
čištění šedých vod (Nadzemní nádrž 2100 x 700 x 1300, membránová stanice s 
automatickým řízením odtahu/proplachu, provzdušňováním, dmychadlem, 
membránami a mechanickým předčištěním) 
  Cena: 93 300,- Kč 
AS-RAINMASTER Eco 10 (dodává společnost ASIO spol., s.r.o.)  - Plně automatická 
jednotka doplňování vyčištěné vody do rozvodu vody a možností připojení na 
pitnou vodu 
  Cena: 15 090,- Kč 
9.4.2 Technologie čištění dešťových vod 
ZF 4 – EKO (dodává společnost EKO Pardubice spol., s.r.o.) – zemní pískový filtr 
(podzemní nádrž 2800 x 1200 x 1200), pochozí, zatratitelný 
  Cena: Dodavatel k dnešnímu dni (16.5.2013) nedodal cenovou nabídku 
Filtrační koš s otvory 0,35 mm (dodává společnost Glynwed spol., s.r.o.), k instalaci 
přímo do velkých podzemních nádrží  
  Cena: Dodavatel k dnešnímu dni (16.5.2013) nedodal cenovou nabídku 
9.4.3 Akumulační nádrže 
Plastové 
P-H-PP-32,8-B (dodává společnost NIVEKO spol., s.r.o.) – Průmyslová podzemní nádrž 
hranatá, k obetonování – objem 32,76 m3 
  Cena: 85 582,- Kč 
Pro dosažení potřebného objemu 90 m3 = 3x P-H-PP-32,8-B  
  Cena: 256 746,- Kč 





P-H-PP-18,7-B (dodává společnost NIVEKO spol., s.r.o.) – Průmyslová podzemní nádrž 
hranatá, k obetonování – objem 18,72 m3 
  Cena: 55 414,- Kč 
Betonové 
Monolitická akumulační nádrž z konstrukčního betonu (tl. stěny 0,25 m), uvnitř 
opatřená PE folií 
Vlastní betonová směs v ceně 1 300,- Kč/m3: 
• pro nádrž o objemu 16m3 – 12m3 betonu  Cena: 15 600,- Kč 
• pro nádrž o objemu 90m3 – 33m3 betonu  Cena: 42 900,- Kč 
 
PE folie (cena od společnosti NIVEKO spol., s.r.o. (dodávka + montáž)):  
• pro nádrž o objemu 16m3  Cena: cca 70 000,- Kč 
• pro nádrž o objemu 90m3  Cena: cca 90 000,- Kč 
Ocelové 
VAN.0024 (Dodává společnost Step Trutnov a.s.) – objem 90 m3   
 Cena: Dodavatel k dnešnímu dni (16.5.2013) nedodal cenovou nabídku 
VAN.0017 (Dodává společnost Step Trutnov a.s.) – objem 20 m3   
 Cena: Dodavatel k dnešnímu dni (16.5.2013) nedodal cenovou nabídku 
9.5 VÝPOČET NÁVRATNOSTI SYSTÉMU 
Ze všech možných alternativ se přikláním, z ekonomického hlediska, pro tu nejlevnější. 
Tou je vybudování 90 m3 nádrže z prostého betonu opatřené z vnitřní strany PE folií a 
osazení PP akumulační nádrže k obetonování o objemu 18,7 m3.  
Celá technologie pro jímání a využívání dešťových a šedých vod by podle výše 
uvedených cen vyšla celkově na cca 297 000,- Kč. Tato technologie by způsobila roční 
úsporu pitné vody v celkové ceně 129 000,- Kč. Návratnost této technologie by při 
zachování vstupních i výstupních parametrů systému a zaokrouhlení, z důvodu 
nezapočítání nákladů na vybudování potrubí a terénních úprav, byla cca 3 roky. Což je pro 
technologii s životností kolem 10 let velmi lukrativní číslo a informace pro zamyšlení nad 
realizací. 
 





10  ZÁVĚR 
Jak již vyplývá z případové studie, hlavně z kapitoly 9.5 Výpočet návratnosti systému, 
jímání a využívání šedých a dešťových vod je pro průmyslový areál určitě možností jak 
ušetřit nemalé peníze. Uvážíme-li že po 3 letech by systém začal „vydělávat peníze“, tak je 
asi jasné proč by se touto otázkou mělo zabývat více průmyslových areálů. 
Samozřejmě, že nejsem první, koho něco takového napadlo, že už v mnoha 
průmyslových areálech podobná technologie funguje, avšak podle mne by mělo být 
standardem, aby při návrhu každého nového areálu, byla možnost znovu-užívání šedých i 
dešťových vod podrobně řešena a ne jen kvůli legislativě navrhnout vsakování dešťových 
vod a šedou vodu odvádět přímo do kanalizace. Je jasné, že každý průmyslový areál 
nepotřebuje vodu pro kropení cest a mytí strojů, ale aspoň využít šedé vody ze sprch, pro 
následné splachování toalet ej dostačující možností úspory. Jenže i toto je otázkou poměru 
potřeby a produkce takovýchto znovu-využitelných vod.  
Ovšem jsou i výrobní procesy, ve kterých se dá jímat a znovu-využívat šedá voda 
provozní. Takovými mohou být např. papírny, nebo společnosti s technologiemi řezání 
vodním paprskem. U takového objektu by se dalo uvažovat i se znovu-užíváním 
zbytkového tepla z odpadní vody od řezacího stroje, jelikož tato voda má na odtoku teplotu 
kolem 40 – 50 °C, není ji možné ihned recirkulovat pro řezání, protože by docházelo 
k přehřívání a nuceným odstávkám stroje. U této technologie, by tedy mohlo docházet 
dokonce ke dvojímu znovu-využití a to vytápění budov (popřípadě ohřívání teplé vody pro 
sprchy atp.) a po odstranění znečištění i pro splachování toalet (v případě snížení teploty i 
pro opětovné přivedení do systému vody k řezání). 
Dle mého názoru je jedinou možností, jak průmyslové společnosti donutit k přemýšlení 
o takovýchto technologiích, snížení cenný stočného (benefitu) pro areály vlastnící 
jakoukoli technologii pro úpravu a znovu-využívání vod, ať už dešťových, nebo v lepším 
případě vod šedých. 
Domnívám se, že v dnešní době finanční krize, by mnoho společností mohlo na 
takovouto nabídku slyšet. Předložil-li by se jim návrh technologie s jasnými čísly o snížení 
stočného a následná rentabilita, neměl by žádný podnikatel, či představenstvo společnosti, 
o úspoře pochybovat. 
Asi zásadním podmětem pro pochybnosti je skutečnost, že takovéto technologie nejsou 
u nás zaběhlé a nejsou s nimi v našich podmínkách zkušenosti, i když v zahraničí jsou tyto 
technologie úspěšně provozovány.  
Nezbývá než doufat, že se jímání a využívání šedých i odpadních vod u nás více 
zaběhne, lidé tomu začnou více věřit a začnou se k pitné vodě chovat tak, jak by se od 
vyspělé civilizace slušelo a patřilo. 
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Příloha A – Cenová nabídka 
 
 














































































































Příloha B.4 - Podzemní hranatá nádrž samonosná 
